SEGMENTAÇÃO DE PLANO DE FUNDO EM IMAGENS COM BASE NA PROFUNDIDADE UTILIZANDO A TECNOLOGIA INTEL® REALSENSETM by Ricardo Antonello & João Peterson Scheffer
SEGMENTAÇÃO DE PLANO DE FUNDO EM IMAGENS COM BASE NA
PROFUNDIDADE UTILIZANDO A TECNOLOGIA INTEL® REALSENSETM
DEPTH BASED IMAGE BACKGROUND SEGMENTATION UTILIZING INTEL®
REALSENSETM TECHNOLOGY
Utilizando tecnologia de visão de profundidade Intel® RealsenseTM em
conjunto com o algoritmo de segmentação de plano “Grabcut” a fim de
realizar distinção automática entre planos de imagem e aumentar a acurácia
do processo de segmentação de plano de fundo.
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RESUMO
Este trabalho apresenta uma proposta de utilização de tecnologia de câmeras de
profundidade  Intel® RealsenseTM em  conjunto  com  o  algoritmo  “Grabcut”  para
realizar segmentação de plano fundo em imagens de forma mais acurada e eficaz.
O  desenvolvimento  do  algoritmo  proposto  foi  feito  em  um  ambiente  de
programação C++ com o uso do SDK open source Realsense para o recebimento
de  dados  da  câmera  de  profundidade  RazerTM Stargazer  baseada  na  câmera
SR300 da Intel, e também utilizando a biblioteca open source OpenCV para realizar
as operações nas imagens bem como na implementação do algoritmo “Grabcut”. 
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ABSTRACT
This  paper  presents  a  proposal  of  the  use  of  depth  based  vision  cameras
technology  Intel® RealsenseTM with  the  algorithm  Grabcut to  make  image
background segmentation more accurate  and effective.  The development  of  the
algorithm  proposed  was  made  in  a  C++  environment  with  the  open  source
Realsense SDK for handling the data from the depth based vision camera RazerTM
Stargazer based on the SR300 camera from Intel, and also with the open source
library  OpenCV to make most of the image processing and applying the  Grabcut
algorithm itself.
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INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA
Segmentação de plano de fundo, ou, remoção de fundo é uma técnica que
possibilita  isolar  um  plano  de  imagem  próximo  de  um  plano  distante,  isso
geralmente se apresenta em uma cena com um fundo verde onde o objeto de
seleção mais próximo é posicionado e após uma edição em “software” pode se
remover esse plano de fundo verde assim deixando somente o plano de interesse
em destaque e possivelmente adicionando mais elementos ao fundo, porém, erros
de iluminação, sombras e objetos com a mesma cor do fundo geram interferência
no  resultado  final  da  segmentação,  existem é  claro  meios  de  minimizar  essas
variáveis mas talvez uma abordagem diferente possam abrir novas possibilidades. 
A Intel Corporation desenvolveu uma tecnologia chamada de Realsense que
se  trata  do  uso  de  sensores  e  emissores  infravermelhos  em  câmeras  para
adicionar a capacidade de capturar à distância que os objetos se encontram da
câmera. Com essa capacidade de detecção de profundidade pode se cogitar que
seria intuitivo utilizá-la para separar o plano de fundo de uma imagem do plano
mais  próximo  pois  ambos  contrastam  em  profundidade.  Nesse  contexto,  este
trabalho explana a utilização das câmeras Realsense no desenvolvimento de um
algoritmo capaz de realizar a segmentação de plano de fundo em imagens com
base na profundidade. 
O objetivo principal é realizar o estudo e aplicação do kit de desenvolvimento
de software Intel® RealsenseTM e sua aplicação na segmentação de plano de fundo,
bem como o estudo de todos os paradigmas de implementação em software com a
biblioteca OpenCV e o algoritmo de segmentação “Grabcut”.
METODOLOGIA
Inicialmente foi  realizado a implementação do SDK Intel® RealsenseTM  na
IDE Microsoft Visual Studio Community 2015 em um ambiente de programação C+
+  em conjunto com a biblioteca de visão computacional OpenCV. Posteriormente
foi feito um método de conversão de matrizes entre o SDK e o OpenCV para a
habilitar o uso dos métodos da biblioteca de visão computacional OpenCV, seguido
de um teste para captura das  streams cor e profundidade com a câmera Razer
Stargazer, utilizada durante toda a pesquisa.
Com o ambiente pronto foram usadas as imagens RGB e de profundidade
para criar as máscaras que serão utilizadas no algoritmo “Grabcut” para realizar a
segmentação.  Para  melhorar  os  resultados  inicialmente  obtidos  foi  criado  um
método de erosão e dilatação com métodos já existentes no OpenCV para cuidar
de alguns erros de leitura de profundidade em pequenas superfícies escuras onde
a natureza da câmera de profundidade não permite a leitura, pois objetos escuros
absorvem a luz infravermelha do sensor. 
RESULTADOS E DISCUSSÕES
O  algoritmo  proposto  funciona  perfeitamente  e  segmenta  as  imagens  de
forma precisa, isto é, quando em condições ideias, o primeiro problema que pode
ser notado é o fato da visão de profundidade não capturar a profundidade de itens
muito escuros, a figura 1 apresenta o fluxo do programa de como a captura inicial
de dados pode influenciar no resultado final, esse problema com objetos escuros
se deve a natureza do sensor de profundidade que depende da reflexão de luz
infravermelha, e objetos escuros não refletem luz o suficiente para que o receptor
do  sensor  detecte  corretamente  objeto,  o  resultado  é  que  esses  objeto  ficam
marcados dentro do algoritmo como distantes da câmera e são descartados na
segmentação. 
Outro problema que pode ser encontrado é também devido a natureza do
sensor de profundidade é que ele pode sofrer interferência de outras fontes e sofre
dos mesmos problemas que quaisquer outras câmeras, isto é, ambientes escuros
onde  a  capacidade  de  recepção  diminui  e  ambientes  com  excesso  de  luz
infravermelha como um ambiente aberto com exposição a luz solar.
Figura 1: Exemplo da remoção de objetos escuros na segmentação, em especial o cabelo escuro
do aluno que foi destacado em vermelho. Fonte: do autor (2018).
Figura 2: Exemplo de uma segmentação concluída e apresentando a máscara de corte já
computada. Fonte: do autor (2018).
CONSIDERAÇÕES FINAIS
Por  fim,  mesmo  com  limitações,  os  resultados  foram  altamente
satisfatórios,  produzindo  ótimos  resultados,  alguns  exemplos  podem  ser
encontrados na figura 2, onde a segmentação funcionou de forma esperada.  É
relevante ressaltar que a tecnologia de visão de profundidade, em específico a
tecnologia Intel  Realsense,  não é presa somente a segmentação de fundo em
imagens,  ou  a  qualquer  outro  tipo  de algoritmo,  ela  pode  ser  usada de  forma
complementar como nesta pesquisa ou de forma a criar sistemas completos sobre
a tecnologia, abrindo maiores possibilidades de criação de novas ferramentas e
meios de interação entre máquina e ser humano, é de fato uma grande ferramenta
para a área de visão computacional.
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